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AVERTISSEMENT 
9 
Ce texte reprend l e s  premiers résultats d'un programme de recher- 
che CNRS/INRA/ORSTOM sur la dynamique de l a  matière organique, appréhendée 
2 l'aide des variations du rapport isotopique 13C/12'C. 
Ce rapport ne peut en aucun cas &tre considéré comme la publica- 
tion de résultats définitifs, en raison notamment de faiblesses dans le 
protocole d'échantillonnage. Les résultats exposés ici ont cependant va- 
leur de sondage, de résultats préliminaires. Ils doivent @tre considér6s 
comme un "test de faisabilit&ll à l'origine d'un travail ultérieur (DEA de 
Claire Trouvé en 1989, puis sa thèse en cours), dont la cohérence scien- 
tifique doit beaucoup ces premiers tâtonnements., 
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INTRODUCTION 
Depuis 30 ans, le CTFT (Centre Technique Forestier Tropical) 
poursuit dans la région de Pointe Noire au Congo, des recherches sur la 
culture d'essences forestières 2 croissance rapide en vue d'une utilisa- 
tion industrielle. Ces essais portent principalement sur le pin et l'euca- 
lyptus. Ils ont notamment permis la création de c lones  d'eucalyptus à la 
remarquable croissance de 30m en 6 ou 7 ans. Les plantations expérimen- 
tales du CTFT occupent près de 2000 ha de  parcelles étraitement intriquées 
de pins et d'eucalyptus d'âges variés. 
La création en 1978 de 1'UAIC (Unité d'Afforestation Industrielle 
du Congo) a permis de développer les résultats expérimentaux du GTFT 2 une 
échelle industrielle. Actuellement, plus de 30000 ha de plantations de 
clones très performants d'eucalyptus complètent et enserrent les parcel- 
l e s  du CTFT, transformant radicalement le paysage ponténégrin, initiale- 
ment constitui! de différentes savanes à Hypparhenia ruprechtii ou à Loude- 
tia arundinacea (Makany, 1964), qui subsistent l'état de lambeaux entre 
les différentes parcelles. 
Ce changement radical de végétation pose le problème du devenir 
des matières organiques des sols concernés: comment va se manifester le 
passage d'une végétation de graminées,dont les apports au sol se font 
essentiellement par les racines,à une végétation ligneuse dont les apports 
sont essentiellement des retombées aériennes (feuilles, branches) ? Com- 
ment va se manifester l'arrêt des b r û l i s  ? 
Pour suivre cette évolution, et reconnaître dans les plantations 
d 'âges différents les matières organiques originelles (de savane) de  cel- 
les provenant des essences forestières, la méthode consistant mesurer 
la composition isotopique du carbone organique parait bien adaptée. Rappe- 
lons en effet que les graminées des savanes tropicales ont un cycle de 
photosynthèse dit en C 4 ,  qui favorise les concentrations de l'isotope 13C 
par rapport d'autres plantes, les arbres notamment, dont le cycle de 
photosynthèse est en C3. Dien que la composition isotopique du carbone 
puisse fluctuer selon l'espèce et les organes considérés, les plantes en 
C4 ont un 813C (standard PDE) moyen variant de -11 -16 o/oo, tandis que 
les plantes en C3, soit la plupart des plantes, ont un g l 3 C  centré autour 
Deines, 198U). 
Comme la composition isotopique des matières organiques des sols 
est le reflet à peu près exact de c e l l e  des plantes dont elles sont issues, 
on voit que le remplacement de la savane par des arbres va modifier la 
composition isotopique du carbone du sol en l'appauvrissant en 13C; le 
6 1 3 C  s'abaisse alors. 
Cette méthode de traçage naturel a d'abord &tg utilisée en milieu 
!Jar Cerri et al. (1985) pour évaluer la part du carbone du Sol 
restant de la forêt et celle nouvellement introduite par la canne Sucre 
"ltivée dans des parcelles déforestées depuis des époques connues. E l l e  
fut en milieu temp&r&e par Halesdent et al. (1987) pour 
juger des effets de l a  culture continue du maïs, graminée d'origine tropi- 
en c 4 r  sur la disparition de matières organiques de sols jusqu'alors 
saus prairies. 
-- 
i 
* de -25 2 -28 o/oo (Craig, 1954; Bender, 1971; Smith et Epstein, 1971; 
I 
i 
i 
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F I G U R E  1.- Diagramme de situation. En hachuré l'extension (1987) des plan- 
tations CTFT et UAIC d'eucalyptus et d e  pins. 
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FIGL lRE 2.- Diagramme ombrothermique de Pointe Noire (d'après les données 
de l'ASEGNA, 1 9 6 4 ) .  
SITUATION GEOGRAPHIQUE, CLIMAT ET SOLS 
La faFade maritime du Congo, limitée au S.E. par le Cabinda et au 
N.U. par le Gabon, s'étend de part et d'autre de Pointe Noire sur une Ion- 
gueur totale de 150 km (fig. I). A l'est, e l l e  s'interrompt contre le 
Mayombe, un massif forestier montagneux, aux pentes très raides. 
Le climat des environs de Pointe Noire est caractérisé par une 
saison sèche de 5 mois, centrée en juillet et août (fig. 2). Les précipi- 
tations, 1280 mm, se répartissent sur 7 mois, avec un maximum principal en 
mars. et un maximum secondaire en novembre. La température moyenne annuelle 
est de l'ordre de 25OC. L'amplitude annuelle est faible: 5,8'C; la saison 
la plus fraîche et la mnins ensoleillée est la saison sèche (ASECNA, 1964). 
Les formations superficielles de la côte pnntknégrine sont cons- 
tituées par les sables de la Série des Cirques, attribués au Plio-PLéisto- 
cène (Dadet, 1969). Elles masq!Jent. l e s  formations crétacées sous- jacentes 
de plus de 50 m. 
Dano la partie supérieure de cette série sableuse; épaisse da.8 6 
9m, se développent des szls profonds et homogènes, de teinte jaune (Mun- 
sell: 7,5 YR 5 / 8  & 'iG YK 5/í3>, qualifiés de "sols ferrallitiques paamr~~i- 
tiques appauvris'! (Jun!?t t.t iiieffel, 1976). Aux alentours de Point,= h l ~ i r e ,  . 
ils sont caractérisés par des teneurs en matière organique faibles en sur- 
face (moins de 2%). Le C/N est compris entre 10 et 14. Le pH est de l'or- 
dre de 5 en savane, plus bas sous forêt. Les taux d'argile, faibles en 
surface (2  10 %>, croissent r&guli$rement avec la profondeur, pour 
atteindre 20 % à plus de 4m de profondeur. La capacité d'échange est très 
faible, inférieure 5 meq/100g en surface, oÙ les taux de saturation en 
bases sont inférieurs 20%, voire 10% (Jamet et Rieffel, 1976; analyses 
ORSTOM-CTFT inédites). 
La surface actuellement plantée en eucalyptus, soit environ 30000 
'ha, est en COLITS de doutrlment par l'extension des plantations de part et 
d'autre du Koui lou  (fig. ?).  Les plantations s'effectuent après labour BLI 
covercrop de la sóvane et dhssouchage des arbustes et bosquets. Les Jeuries 
eucalyptus, issus, d'une pépinisre. (bouturage de clones), sont plantés se- 
lon un maillage de 3 x 4,7 m. La plantation s'accompagne d'un épandage de 
100 g d'engrais. de type 13-13-21 au pied de chaque arbre. Un désherbage 
mécanique est ensui te  pratiqué régulièrement, 2 à .3 fois par an. Sur les 
vieilles plantations du CTFT les pratiques culturales n'ont cependant pas 
6th aussi rigoureuaes; induisant de ce fait une h&térog&n&ité certaine 
(essais variétaux, Essais plantations, essais clonaux, essais hcaïtement, 
essais engrais). 
METHODE5 
Pr6lGvements de  sol. Après avoir écarté la litière, les échantillons ont 
ét6 prélevés dans l'horizon supkrieur, sur une épaisseur de 2 à 5 cm vari- 
able suivant l'épaisseur de 1' horizon A I .  L'échantillon d'une placette d' 
âge donné Feprhsente la collection de 5 pr616vements de section carrée 
5 x 5 cm. Les prél$vements ont éti! effectués en novembre et décembre 1985. 
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Pour disposer d' un échantillonnage suffisamment étali! dans le 
temps, il a fallu procéder 2 des prélèvements dans des plantations d'es- 
pèces différentes (EucaZyptus urophyZZa, E. resinifera, et un hybride, 
12ABL; Pinus caribea, P. ooearpa, P. insu2aris). 
Les échantillons de  terre ont été séchés 2 l'air, tamisés 2 Zmm, 
e t  une fraction quartée fut ensuite finement broyée pour les dosages du 
carbone au Garmhograph Wostkoff, et de ses isotopes 13C zt 12C. 
Mesure des i s o t o p e s  du carbone. Les échantillons de plantes et de sols ont 
k t 6  brûlés sous oX&nE 6 900'C. Le CO2 produit a ensuite 6th purifié et 
analysé sur un spectromètre de masse doté d'un triple collecteur d'ions et 
muni d'un dispositif faisant alterner rapidement l a  mesure de l'échantil- 
lon et celle dustandard (V'Ü SIRA 9 et Finnagan Delta E). Les mesures ont 
6 t h  calibrées par rapport au standard PDB. Le 613C est donné par la rela- 
tion suivante : 
13R khantillon 
13R refdrence 
613C %o = [ - 1 1  X l O O o  c 11 
oÙ 13R est le rapport des isotopes 13C/IZC de l'échantillon et du standard. I 
Le  calcul de la part de carbone organique du sol venant de la sa- 
vane et des arbres se déduit directement de la valeur du &13C, étant en- 
tendu que cette valeur oscille entre deux pôles extrêmes. Un des pôles 
correspond au 813C du carbone organique des sols de savane ( $13C-sa), 
l'autre au 813C des matières organiques issues des essences forestières 
(~13C-fo). Les détails du calcul donnés par Balesdent et al. (1987) mon- 
trent qu'il y a proportionnalité entre le s13C des matières organiques 
des sols des peuplements ($13C-&ch) et la part respective d e s  deux parte- 
naires du mélange. Si .( est la proportion de carbone restant de la savane, 
son calcul s'établit selon la relation: 
t S13C-éch - s13G-fo 
sl3C-sa - S13C-fo < =  c21 
Dans cette expression, o( varie entre O ($13C-&h = S13G-fo) et 
1 (gl3C-éch = Sl3C-sa). 
Si l'on connaît la teneur en carbone d'un échantillon, soit C en 
mg/g de sol, la part du carbone provenant de  la savane et celle du carbone 
de la forêt sont, respectivement, en mg/g de sol: 
V a r i a t j n n s  du taux de carbone Organique avec l'âge. La Variation de l a  
teneur en carbone organique avec l ' â g e  (tableau I) a ét6 étudiée de façon 
statistique par l e  test de Fisher (tableau II), qui s'applique aux petites 
populations. 
I I 
En ce qui concerne les plantations de pins, la dispersion des 
teneurs en carbone organique en fonction de l'âge est telle qu'il n'y a 
pas de relations significative entre teneur en carbone et âge des planta- 
tions (fig. 3 C ) .  Le traitement statistique montre que la pente n'est pas. 
significativement différente de O, et que la part de l'information conte- 
nue dans le modèle représenté par la droite C = 0,093T + 6,09 n'excède 
pas 24%. Compte-tenu de ces informations, on considérera par la suite que 
le taux de carbone d e s  sols sous pins e s t  resti! constant. On lui affectera 
l a  valeur de 7,09  mg G/g de sol, qui est la valeur moyenne des différentes 
plantations. 
1 
Pour l e s  stations plantées en eucalyptus, il apparait que la te- 
neur en carbone organique croît avec l'âge des plantations (tableau II et 
fig. 3A).  L'õnalyse statistique montre que la relation entre les deux 
paramètres est tout juste significative au seuil de probabilité de 95 % 
( r  = 0 ,62  pour 15 échantillons). La pente a et la constante b de la droite 
de régression C = aT + b ( T  = âge) ont éti! soumis au test de Student. La 
pente a e s t  comprise au risque de  5 % entre 0,047 et 0,358 et la cons- 
tante b entre 3,36 et 7,12. 
I I E U C A L Y P T U S  I P I N S  I 
1 5,70 - l 5 ,90  3 7,80 -16,40 
3 6,132 -19,oo 3 6,80 -17,OO 
5 6 ,90  -17,50 5 5 ,80  -16,80 
7 5, I O  -19,30 5 6,30 -14,30 
8 7,60 -24,OO 6 6,70 -15,OO 
10 5,50 -2 1,70 10 7,30 -19,70 
II 7,60 -19,80 11 6 , O O  -16,30 
12 7,30 -21,90 12 6 , O O  -17,90 
12 8,60  -22,IO 13 7 ,30  -20,IO 
13 8,30 -20,bO 16 6,50 -21,80 
13 G,70 -21,60 17 8,BO -21,oo 
15 7,50 -22,70 19 9,60 -22 , 30 
17 11,80 -26, O0 19 7,30 -21,70 
18 G , 5 3  -22,80 
19 10,20 -21,40 
TABLEAU I.- Teneur en carbone organique (en mg/g de sol) et h13C ("/,,> I  ES matières organiques. 
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Variation de la composition i s o t o p i q u e  du carbone organique en f o n c t i o n  de :- 
I ;  
:i 
l'âge. Tant SOUS eucalyptus (fig. 3 8 )  que sous pin (fig- 3D), il apparaît 
une variation significative à 99% entre le &13C de la matière organique 
qui décroît, et llâge des plantations. 
Les droites de régression (tableau 11) qui lient les variables n f  
admettent pas la même valeur  du 813C 2 l'origine, qui doit théoriquement 
correspondre à la valeur du s l 3 C  des savanes : -17,3 o/oo sous eucalyptus 
contre -13,8°/oo sous pins. 
p 
E U C A L Y P T U S  
n = 15 r = @,62 i = 38 % 
C = 0,203T + 5,241 
avec : 
0,047 < pente  < 0,358 
3,313 <: cor istante < 7 , l ~  
-I.---- 
n = '15 I- F n,'74 i = 54 % 
h13C = -0,35T - 17,3 
avec : 
-0,54 < pente  < -0,16 
-18,o < cons tan te  < -16,5 
- 
n = 15 r = 0,70 i = 49 % 
( 1  - .O.C  = 0,295T .t 0,895 
avec : 
0,090 < pente < 0,367 
-1 ,U < cons tan te*<  2 , 3  
~ -_ 
n = 15 r = 0 ,44  i = 19 % 
.(E = -0,092T + 4,346 
avec :  pente s t a t i s t .  non 
d i f f i r e n t e  de O 
3,110 < cons tan te  < 5,561 
P I N S  
n = 13 r = 0,49 i = 2 4 %  
C .- 0,0931 t 6 , 0 9  
avec :  pente s ta t i s t i quemen t  
non d i f f é r e n t e  de O 
4,75 < cons tan te  < 7,41 
&13E = -0,47T - 13,8 
avec : 
-0,66 < pente  < -0,28 
- 1 6 , l  < cons tan te  < -11,5 
n = 13 r = 0,86  i = 73 % 
( 1  - .O.C = 0,254T - 0,174 
avec : 
O ,  143 < pente < 0,382 
- Î , Y  < cons tan te*<  1,0 
n = 13 r = 0,84 i = 70 % 
4 .C  = - 0 , I S i l T  + 6,264 
avec : 
-0,222 < pente < -0,097 
5,427 < cons tan te  < 7,100 
* :  cons tan te  s t a t i s t i q u e m e n t  non d i f f é r e n t e  de O 
TABLEAU II.- Analyse statistique des données. Corrélation linéaire et test 
T de Student (au seuil de 95 % >  des pentes et constantes des droites de 
régression; n = nombre d'échantillons; r = coefficient de  corrélation; 
i ,= pource.ntage de l'information contenue dans le modèle donni! par la 
droite de régression (nb: i = 100r2). 
11 convient de comparer dans un premier temps ces valeurs celles 
de différentes savanes du Congo. Un échantillonnage (tableau III) dlhori- 
zons de surface des sols sableux de Pointe Noire et Brazzaville, et de 
sols argileux de la vallée du Niari donne des valeurs comprises entre 
-13, l  et -14,5n/,o, avec une moyenne proche de -13,8°/00. 
abaisse vers  -15 à -16° /00  (Schwartz et al., 
813C SOUS pins 
est tout à fait comparable 6 celles évoquées ci-dessus, tandis que celle 
sous eucalyptus slenécarte sensiblement. Seules deux explications peuvent 
rendre compte de ce fait. 
lorsque ces savanes sont très riches en espèces arbustives 
1986). 
On constate ainsi que la valeur 6 l'origine du 
4 ß 
( o ' D o )  EUCALYPTUS * S I X :  ( o / o o )  12 - 
-14  - 
EUCALYPTUS 
10 - i -16-  + 
Y = 5,241+0,203X ( R = G , 6 2 )  Y Y = -17,264-0,350X 
6f;y  
-22 4 - 
* 
-26 - it 
-28 4 II 
I 
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 O 2 4 6 6 10 12 I4 16 18 20 
âge âge 
c li) 
c ( o / o o )  PIN 
10 - 
5 -  
L Y = -14,1M-O,407X 
Y = 6,090+0,094X 
i t  
( R  = 0,431 
-18 - 
-20 - 
i t i t  -22 - 
+ 
* 
Y 
5 -  - 2 4 -  I i ' I 1 1 I ' I i ' 1 ' i ' 1  ' 1  J 
0 2 4 6 6 10 12 14 16 18 20 O 2 4 6 6 10 12 14 16 16 20 
âge 6ge 
FIGURE 3.- Relations entre les teneurs en carbone organique (en mg/g de 
sol), le s l 3 C  (en "/,,> e t  l'âge des plantations d'eucalyptus et de pin 
(en années). 
La première explication est que le 813C des matières organiques t; 
des savanes initiales était à l'origine différent selon que l e s  parcelles t., 
ktaient destinées recevoir du pin ou de l'eucalyptus. Ceci est totale- i 
ment illogique et improbable, étant donné l'intrication des parcelles de i 
pins et d'eucalyptus. i 
La deuxième explication, qui est sans doute la bonne, est liée 
à la croissance très rapide des eucalyptus. On peut supposer que dès les 
premières années l'eucalyptus, qui peut pousser de pratiquement 8 m  la pre-' 
mière année, livre au sol d e s  retombées foliaires très importantes, qui 
modifieraient en peu de temps le s13C des matières organiques des sols. 
Une fois passée ces premières années, les retombées varieraient moins d' 
une année sur l'autre. Plusieurs arguments appuient cette hypothèse. Le 
premier, peu probant, puisqu'il ne concerne qu'une seule parcelle, est le 
s l 3 C  d'une plantation de un an, déjà bas ( -15,9° /00) ,  mais signifiant 
que le 8 1 3 E  à l'origine devait @tre supérieur à celui indiqué par la 
constante de la droite de régression (-17,3°/00). Plus probant est le 
fait que l'eucalyptus est une espèce croissance si rapide que l'on con- 
sidère que son houppier se constitue en quelques armées. Les travaux de 
O'Connel1 e t  Menage (19821, évaluant les retombées de plantations austra- 
liennes démontrent que les restitutions foliaires plafonnent vers 9 ans. 
A 2 ans e l l e s  sont déjà égales 2 la moitié des restitutions des plantations 
de 9 ans. Au Congo, le CTFT estime que plus des trois quarts'du houppier 
Principales espsces herbacées des savanes 
Loudetia simplex 2 t  Monocymbim ceresiiforme 
Loudetia demeusii et Ctenium n m t o n i i  
Loudetia demeusii et Andropogon s p .  
Loudetia arundinacea 
Hyparrhenia s p .  
Hyparrhenia sp .  
MOYENNE : 
13C des sols 
("/,,> 
-13,3 
-14,3 
-14,5 
-13,5 
-13,9 
-13, l  
- 1 3 , 7 6 i / -  0,513 
Localisation 
GangalingoIo 
Erazzaville 
Brazzaville 
Pointe Noire 
Loudima 
vallée du Niari 
TABLEAU III.- 
savane en diverses localisations au Congo (d'après Schwartz et al., 1386, __  
complété). 
g13C d e s  matières organiques des horizons A I  de sols sous 
Y - 11 - . 
des arbres abattus 14 ans se sont constitués dans les trois premières 
années (Vigneron, comm. orale). En outre, les retombées annuelles et l e s  
évaluations de feuilles dans l'arbre ont 6th comparées dans des planta- 
tions de 7 ans du Congo. Les retombées sont estimées aux environs de 4 , 3  à 
6,2 tonnes/ha/an (Bernhard-Reversat, 1988) et la biomasse foliaire sur 
pied 6 2 , 4  t/ha (Kubler, 1983). I1 en résulte que la vie moyenne d'une 
feuille serait d'environ 6 mois dans les premières années de.dbveloppement 
des eucalyptus, ce qui au passage expliquerait leur croissance rapide. 
Ces références rendent tout à fait plausible l'hypothèse d'un 
apport au sol important sous eucalyptus dès les toutes premières années de 
la plantation. I1 en résulterait ainsi un abaissement rapide du &13C des 
matières organiques des S 0 1 5 ,  et cela d'autant plus que la solubiliti! du 
carbone des litières des feuilles est très élevbe, de l'ordre de 20 6 25% 
du carbone des litières (Bernhard-Reversat, 1987; O'Connell, 1987). 
P o u r  sa part, le pin a un comportement tout à fait différent: la 
litière, au bout de 2-3 ans, est encore très discontinue. En particulier, 
le sol entre deux rangées n'est pas couvert. Cette différence de comporte- 
ment est sans nul doute à l'origine de la différence entre les constantes 
des droites de régression. 
Proportion de carbone venant de la savane ou d e s  plantations. Le  calcul de 
o( nécessite que soient connues les bornes entre lesquelles varie le 813C 
de5 matières organiques lorsqu'elles proviennent uniquement de la savane 
ou au contraire lorsqu'elles proviennent d'une forêt pure en équilibre 
séculaire. 
Pour les matières organiques de la savane, la valeur moyenne de & 13C = -13,8 O/,,, est adopthe car les données analytiques coïncident avec 
1 évaluation statistique. En revanche, pour ce qui concerne les matières 
organiques des essences forestières, pins et eucalyptus, nous ne disposons 
d'aucune référence de forêt ancienne. Aussi avons nous adopté la valeur de 
-27,6"/,, , ce qui correspond la moyenne de 6 analyses d'horizons humi- 
fères de sols de diverses fnrêts primaires ou secondaires anciennes du 
Congo. 
I1 faut &tre conscient que cette hypothèse est simplificatrice, 
car e l l e  admet implicitement que la composition isotopique de la matière 
organique des sols forestiers est la même dans les écosystèmes naturels et 
dans les peuplements artificiels de pins et d'eucalyptus. Des variations 
peuvent exister, car déjà au niveau des organes des végktaux, il apparait 
des différences de composition. Ainsi, par exemple, les feuilles d'Eues- 
Zyptus urophyZZa ont un 813C de -31,6 O/,, , ses racines -27,7"/,,, , tan-- 
dis que les aiguilles de Pinus caribea sont à -29,3 ,/,, . 
Le5 valeurs des coefficients indiquant la proportion de carbone 
du s o l  originaire de la savane sont données tableau IV. Si on raisonne en 
teneur en carbone organique, la contribution des matières organiques des 
savanes et c e l l e  de5 essences forestières sont données respectivement (en 
mg C/g de sol) par les valeurs de dC et (l-o()C du tableau IV. 
I1 apparaît que les qua~itiths de carbone introduites-chaque année 
par les arbres dans l'horizon All sont comparables s o u s  eucalyptus et SOUS 
pin. En effet, comme l'indiquent les données de l'analyse statistique (ta- 
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E U C A L Y P T U S  P I N S  
âge (an) 4 4- c ( I - 4 . C  âge (an) o( 4- c (?-a(>.C 
1 0,85 4,85 0,85 3 0,81 6,35 1,45 
3 0,62 4,11 2,49 3 0,37 5,20 1,60 
5 0,73 5,06 1,85 5 0,78 4,55 1,25 
7 0,bO 3,06 2,04 5 0,96 6,05 0,25 
5 0,26 1,9a 5 , 6 2  6 0,91 6, lO 0 ,60  
5 D  0,42 2,35 3,15 10 0,57 4,15 3,15 
12 0,41 3,017 4,30 12 0,70 4,20 1,80 
'1 0,56 4,30 3,30 11 0,81 4,90 1 , l O  
52 0,417 3,40 5,20 13 0;55 3,95 $3 135 
'13 0,50 4,20 4, ?O 16 0,42 2,75 3,75 
c3 0,43 2,917 3,80 17 0,47 4,20 4,617 
Í5 0,35 2,65 4,85 19 0,38 3,70 5,90 
57 0,11 1,35 117,45 19 0,42 3, lO 4,20 
:9 0,34 2,25 4,25 
:9  0,44 4,617 5,60 
TABLEAU IV.- Désignation des valeurs de 4, G(C et ( I - c ( )C .  
b l e w  II), les pentes des droites de  régression de Iléquation (1-4G = 
f[âge], qui sont significativement différentes de O, ont 6 peu près meme 
valeur. L'ordonnée à l'origine devrait être normalement nulle, et effecti- 
vement, au risque de 5%, les ordonnées q u i  apparaissent dans les expres- 
sions mathématiques ne sont pas significativement différentes de O. 
La disparition de la matière organique provenant du "fonds" de 
savane est kvaluée par les droites de régression o(.C=f[Tl (fig. 4 et ta- 
bleau 11). Pour  l'eucalyptus, les variations ne semblent pas &tre signifi- 
catives, et notamment la pente n'est pas significativement différente de 
O. Pour  l e s  plantations de pins en revanche, la pente prend une valeur né- 
gative significative. I1 faut en conclure que sous pin les matières orga- 
niques de la savane se minéralisent progressivement et tendent donc à dis- 
parartre, alors que  sous les eucalyptus, la minéralisation semble bien 
plus réduite: les matières organiques anciennes tendent 6 se conserver, et 
l e s  spports récents provenant d e s  eucalyptus contribuent alors & augmenter 
.le stock organique du sol. 
CONCLUSION 
La méthode de l'abondance naturelle des isotopes du carbone de 
sols de savanes r6am&nag&es en plantations forestières convient bien 1' 
évaluation de la dynamique de llhumification en milieu tropical. Des limi- 
tes zpparaissent cependant, liées au difficile problème de l'échantillon- 
nage. Un l e s  perçoit en observant le peu de signifigation que prennent 
parfois l e s  relations entre les teneurs en carbone organique, le s l 3 C  des 
matières organiques et l'âge des plantations. 
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FIGURE 5.- R e p r é s e n t a t i o n  des p a r t s  r e s p e c t i v e s  de  c a r b o n e  p r o v e n a n t  d e s  
s a v a n e s  DU d e s  p l a n t a t i o n s .  Les d r o i t e s  CI1 e t  [ Z ]  s o n t  t r acées  a v e c  l e s  
p e n t e s  des  r é g r e s s i o n s  l i n é a i r e s  r e s p e c t i v e s  C = fCT] p o u r  CI1 e t  4 . C  = 
f C T l  p o u r  C21. Comme l e s  p e n t e s  de l a  d r o i t e  [ 2 ]  s o u s  e u c a l y p t u s  e t  de l a  
d r o i t e  cl1 SOUS p i n s  n e  s o n t  p a s  s i g n i f i c a t i v e m e n t  d i f f é r e n t e s  d e  O ,  nous  
a v o n s  t r a c é  l a  d r o i t e  h a c h u r é e .  Ceci t e n d  à a u g m e n t e r  l a  p a r t  d e  l a  s a v a n e  
s o u s  e u c a l y p t u s  e t  d i m i n u e r  c e l l e  de l a  f o r ê t  s o u s  p i n s .  
Malgré cela des tendances remarquables apparaissent, qu' il faudra 
cependant confirmer. Les deux types de plantations présentent 2 1 'égard du 
s o l  des points communs, mais aussi de notables divergences. I1 semblerait 
que les quantités de carbone organique introduites par les arbres et fixées 
annuellement dans l'horizon A I  sont assez voisines. Malgré cela, on cons- 
tate que les teneurs en carbone organique ont augmenté au cours du temps 
sous eucalyptus et semblent être restées constantes sous pin. Tout se pas- 
se comme si, sous pin, l e s  matières organiques des  plantations renouvelai- 
ent celles de la savane ancienne qui disparaissent sans doute par minéra- 
lisation. Sous eucalyptus, en revanche, la disparition des matières orga- 
niques de la sawane s'effectue beaucoup moins rapidement, de sorte que le 
stock organique des sols s'accroît. 
Une illustration peut en etre donnée (fig. 5 ) :  2 partir d'un 
point d'ordonnhe 6 , 1  mg de C/g de s o l ,  correspondant 2 la teneur probable 
du llfondsl' de, savane (T = O), on a tracé les droites figurant le carbone 
total et le C restant de la savane, l'aide des pentes des droites de 
corrblation correspondantes (0,203T et -0,092T pour l'eucalyptus; 0,093T 
e t  -0,160T pour le pin). La figure 5 montre bien que l'augmentation impor- 
tante du carbone sous eucalyptus est surtout imputable à la persistance 
du I1fonds" organique de savane. 
Pour  les plantations de pins, il se pourrait qu'il y ait un strict 
renouvellement des matières organiques; l e s  produits issus du pin rempla- 
cent les matières organiques de la savane selon un taux que l'on peut 
évaluer. En effet, si l'on définit un taux de disparition (et donc de re- 
nouvellement, puisque l e  stock semble en équilibre) comme étant le rapport 
entre la quantité de carbone de la savane disparaissant chaque année, soit 
0,160 mg/g (cf tableau II : pente de 4 . C  = fCTI) sur le stock initial ( 6 , l  
mg de C/g d e  s o l ) ,  on voit qu'avec un taux de disparition de 2,2% par an, 
tout le fonds organique de la savane aura disparu en 44 ans, si l'on sup- 
pose bien évideinment que l'hypothèse d'une décroissance linéaire au cours 
du temps est réalisée. 
Le même procédé, appliqué aux plantations d'eucalyptus, donne un 
taux de disparition d e  1,3%, qui stigmatise la singulière inhibition de 
la minéralisation d e s  matières organiques d e  savane, par d e s  produits ori- 
ginaires de la décomposition des litières d'eucalyptus. I1 reste cepen- 
dant 2 reprendre ces premiers résultats en s'attachant -2 travailler sur 
un nombre plus réduit d'espèces, et en veillant 6 prélever d e  façon rigou- 
reuse un grand nombre d'échantillons par parcelle: il sera alors nécessaire 
de travailler sur un échantillon moyen afin d e  limiter le nombre e t  le 
coût des analyses. 
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